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... legger grunnlaget for teknisk
utbygging og miljetiltak i
& havner, farleder og innsjeer

side 1

... ved hjelp av vanndypsmaling,
lett-seismikk og prgvetaking

... basert pa kompetanse i maringeologi, geokjemi, T
ingenigrgeologi, akustikk og elektronikk/data 7-"

GRUNNLAG FOR PLANLEGGING OG OPPFJLGING AV TEKNISKE
AKTIVITETER | KYSTSONE OG VASSDRAG

GeoSubSea har satt sammen en produktpakke som gir grunnlag for planlegging,
oppfelging og verifisering av en rekke tekniske problemstillinger en mgater ved
utbygging og vedlikehold av sjgbunnsomrader i havner og farleder. Opplegget som er
basert pa akustiske malinger (multistralekartlegging av vanndyp og lett-seismikk) og
sedimentprgvetaking, er ogsa tilrettelagt for anvendelse i innsjger og dammer.

Sammen med SINTEF (Marin miljgteknologi og Byggforsk - Geoteknikk) kan
GeoSubSea tilby et samordnet og helhetlig opplegg for beslutningsstgtte som ogsa
omfatter stregm-/ turbiditetsmaling, modellering av spredning og sedimentasjon av
partikler og stabilitetsberegning/totalsondering ved ulike tekniske inngrep i
sjgbunnen, se: www.sintef.no/mudring-dumping .

Det utarbeides:
e 2D kotekart (i flere filformater), skyggerelieffkart og isopachkart,
3D terrengmodeller, terrengprofiler og terrengmodellering
Volum- og arealberegninger
Modellering av forventet spredning av partikler ved utslipp/deponering i sj@
Verifisering av tildekking av sjgbunn ved deponering av sedimenter

GeoSubSea utfgrer kvalitetssikret prgvetaking av bunnsedimenter for miljgkjemiske, geotekniske og
geologiske analyser. Akustiske maledata og analysedata fra bunnprgver blir gjennom geofaglig
tolkning koblet sammen til bruk i ulike praktiske problemstillinger.

Vi integrerer lovhjemlete miljgtekniske undersgkelser og forundersgkelser for marinarkeologiske

undersgkelser som en ngdvendig del av praktisk havne- og farledsplanlegging. GeoSubSea tar ogsa
hand om saksbehandling overfor offentlige etater (kommunale og fylkeskommunale) i slike saker.
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M/B PING - spesialbygd fartgy for akustiske méalinger i havner, farleder og innsjger.

TEKNISKE SPESIFIKASJONER

Bygget av: Kaasbgll Boats AS, 7242 Knarrlagsund (Hitra)

Byggear: 2008

Kjenningssignal: LG3120

Skrogtype: Kaasbgll mod. 602 (20 fot) m/spesialtilpasset
overbygg

Materiale: Aluminium med innvendig isolering i styrhus og
instrumentrom

Lengde / bredde: 625 cm / 225 cm

Vekt inkl. bunkers (100 | bensin): 1.700 kg

Dypgéende: ca. 50 cm

Motor: Evinrude E-tec 115 hk

Baugpropell

Varmeapparat for helarsdrift: Mikuni MY 30 dieselvarmer

Navigasjonsekkolodd: Furuno LS4100

VHF-radio: ICOM IC-M1EURO V

Autopilot: Raymarine ST6002 / Leica DGPS

Lyskaster: Golight

Redningsutstyr: Redningsvester, redningsflate,

flytedresser og livline.

Kartlegging for utdypingsformal i Honningsvag havn,
Nordkapp, for Kystverket.

13.02.2015

Kartlegging av Jonsvatnet,
Trondheims vannforsyning,
for Trondheim kommune

Sensor-/alarmovervaking: MOSAIC (Modular
Supervision & Alarm Integration Concept)
med GSM-varsling og mobiltelefon

Transport: Bathenger alt. kranbil eller helikopter (faste
skroamonterte |gftestropper)

Kartlegging av objekter pd/under sjgbunnen i Vagen,
Bergen havn, for Bergens Sjgfartsmuseum / Bergen kommune.

MALEINSTRUMENTER

Alle akustikk- og posisjoneringsinstrumenter er skrogmontert

Multistrale-ekkolodd: Kongsberg Maritime: EM2040C dual head med
SIS-programvare for logging og prosessering av maledata.

Posisjonering, retningsbestemmelse og kompensering for batbevegelse:
Kongsberg Seatex Seapath 330

Lydhastighetsmaling i overflate og vannprofil: SAIV AS SD204 CTD

Lett-seismikk / enstréle-ekkolodd: Knudsen Engeneering 320 M/P
2-kanalig digitalekkolodd 12 kHz (300) / 200 kHz (30)

3 stk. datamaskiner for styring av instrumenter og sanntids-
prosessering / logging av data.

Instrument for prgvetaking av sjgbunnssedimenter for
miljgundersgkelser.

© 2015 GeoSubSea AS



r GeoSubSea as H
SJPBUNNSUNDERSSKELSER
KYSTNERT OG TIL HAVS

Topografisk kartlegging av sjgbunnen med multistrale-ekkolodd
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GeoSubSea har spesialisert seg pa detaljert vanndypskartlegging i havner, farleder og
innsjger/vassdrag. Opplegget er seerlig tilpasset grunne og trange omrader. For & kunne lage et
flatedekkende kartbilde av sjgbunnen ma en benytte multistrale-ekkolodd. Ved valg av instrumentet
Kongsberg EM2040C (compact) har vi lagt vekt pa bl.a. fglgende kriterier:

Hoayopplgselige data for kartlegging og inspeksjon i havner og farleder
Rekkevidde ned til ca. 500 meter vanndyp

e Maledekning opp til vannflaten pa begge sidene av malefartayet eller inntil 10-ganger
vanndypet pa flat bunn.

GeoSubSea benytter Kongsberg Seatex Seapath 330 om bord i malefartayet M/B Ping for
bestemmelse av posisjon, retning og kompensasjon for batbevegelse under sjgmaling. Systemet gjar
det bl.a. mulig & kartlegge under broer og inntil hgye bygg, store bater, kaikraner o.l. i havneomrader
uten bortfall av posisjonsdata, og det bruker hele tiden beste data fra de ulike sensorene for & gi en
starst mulig tilgjengelighet og ngyaktighet.

Til logging og prosessering av maledata benytter vi Kongsberg SIS programvare ("Seafloor
Information System").

Samlet er denne "hardware/software"-pakken fra Kongsberg "state of the art" og den tilfredsstiller de
krav Kartverket sjgdivisjonen (tidl. Sjgkartverket) stiller til bruk av slike data i nautiske publikasjoner.

GeoSubSea’s rutiner for vanndypskartlegging med multistrale-ekkolodd er utformet med grunnlag i
Kartverket's dokumenter «Tekniske kravspesifikasjoner for sjgmaling som skal innga i nautiske
publikasjoner» (Dok. id: 1V.2.8.2-2, utskriftsdato: 29. september 2014) og «Generelle krav il
organisasjoner som sjgmaler» (Dok. id: iv.2.8.2-20, utskriftsdato 19. september 2014). P& forespgarsel
fra Kartverket deltar GeoSubSea i utforming og tilrettelegging av Kartverkets nye godkjenningsordning
for organisasjoner som gnsker a levere sjgmalingsdata til bruk i nautiske kart og publikasjoner basert
pa disse to dokumentene. Kartverket tar sikte pd & ha godkjenningsordningen testet i samarbeid med
GeoSubSea og operativ i lgpet av 1. kvartal 2015.

GeoSubSea utfgrer vanndypskartlegging i mindre vann/tjern og elver, hvor det ikke er praktisk mulig &
benytte vart malefartay M/B Ping, fra gummibat med enstrale-ekkolodd og RTK-GPS-posisjonering.

Mange tekniske prosjekter i strandsonen (f. eks. utfylling, fundamentering o.1.) har behov for
viderefgring av vanndypsdata til topografiske data pa land. GeoSubSea utfgrer topografisk kartlegging
pa land i strandsonen med RTK-GPS og syr sammen vanndyp- og land-data i ett kartbilde. Kartene
lages med hgydereferanse LAT («sjgkartnull») og/eller NN1954/NN2000 («landkartnull»).

Ekkolodd-
svinger

Prinsipp for multistrale ekkolodd
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Lett-seismiske undersgkelser ved hjelp av penetrasjonsekkolodd
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Akustisk profilering (lett-seismikk / 12 kHz) gir viktig informasjon om oppbyggingen av sjgbunnen, bl.a.
grenser mellom sedimentlag med ulike fysiske egenskaper (korngradering m.m.), mektighet av
sedimentbassenger, oppstikkende fjellpartier, gasslommer og ras-strukturer i sedimenter. Enkelte lange
kjernepraver tatt langs profil-linjene er ngdvendige for & kalibrere tolkningen av de akustiske registreringene.
Ved hjelp av slike registreringer kan en ogsa pavise starre objekter under vann, som forankring av flytende
installasjoner, dumpet vrakgods, mulige marinarkeologiske objekter m.m.

Svingerenhetene for lett-seismikk (12kHz- - ]
svinger) og enstrale ekkolodd (200 kHz- F E : & 5

svinger) er montert i samme undervanns- ) . . . ) o )
enhet til venstre for motoren. Akustisk registrering av havnesedimenter fra Nyhavna, Trondheim havn. @verste
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registrering (HF) viser 200kHz-svingerens skarpe vanndypsregistrering, mens
Svingerenheten for multistrale-ekkoloddet er nederste registrering (LF) viser 12 kHz-svingerens penetrasjonsregistrering av de
skrogmontert under béten. ulike sjgbunnslagene. Begge svingerne kan operes samtidig.

Penetrasjonsregistrering som viser
gassholdige sedimenter (mark "sky”) i
et basseng mellom to fjell-/ morene-
terskler. Slik gassansamling kan
dannes i bade ferskvann- og
saltvannsavsetninger med hgyt
innhold av organisk materiale.
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Penetrasjonsregistrering som viser forstyrrete
sedimenter i overflatelaget dannet ved
skredaktivitet. Skredsedimentene kiler ut mot
hgyre i registreringen.

For neermere & kunne bestemme &rsaken til
dannelsen av slike sedimenter ma en ta
kjerneprgver gjennom avsetningene og
undersgke sedimenttypene, foreta
aldersdateringer m.m.

Vertikal skala som over.
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Prgvetaking av bunnsedimenter

Akustiske registreringer gir indirekte indikasjoner pa ulike strukturer og prosesser i avsetningene. For
a kunne tolke det akustiske bildet og & klargjgre geologiske, geotekniske, miljgkjemiske og
marinarkeologiske forhold ma en ta prever av sedimentene. GeoSubSea utfgrer kvalitetssikret
pravetaking av sjgbunnssedimenter for slike formal.

Twincorer en en liten variant av Multicorer Uforstyrret kjerneprave fra Twincorer. Prgven Box-corer tar store prgver (30 x 30 cm) av
som er spesielt egnet for kystfarvannn og er seerlig egnet for miljgpundersgkelse av de sjgbunnens gverste 30 — 50 cm. Slike
vassdrag. Den tar to uforstyrrete kjerne- gverste cm av sjgbunnssedimentene i prever benyttes til geotekniske, geokjemiske
prgver av bunnens gverste ca. 25- 40 cm. forbindelse med trend-overvaking. og marinbiologiske undersgkelser.

GeoSubSea har utviklet og bygget en kjerneprgvetaker med firkantprofil. Den ene siden av
kiernergret er et lokk som kan tas av. Derved far en direkte tilgang til kjerneprgven for bl.a.
strukturbeskrivelse og geotekniske malinger uten & forstyrre praven med utstgting eller
oppsaging. Prevetakeren finnes i dimensjon 8 x 8 cm og 20 x 20 cm tverrsnitt pa kjernergr.
Den kan benyttes bade som vibrocorer (8x8 cm, - bildene over) og peelecorer (20 x 20 cm og
kjernergr inntil 8 meters lengde, - bildet til hgyre) og gravitycorer (8 x 8 cm og 20 x 20 cm)

13.02.2015

Uttak av analysepraver
til kiemiske analyser.
Fare for innblanding av
miljagifter fra
forurensete til "rene” lag
under preanalyse-
behandligen av prgvene
er sveert stor.
GeoSubSea’s
kvalitetssystem har
dokumenterte
prosedyrer for &
forhindre slik
kontaminering.

Sedimentbeskrivelse (kjernelogging) med
uttak og preanalysebehandling av
prgvemateriale utfgres av geolog i
GeoSubSea’s laboratorium i Trondheim.
GeoSubSea formidler organiske-/
uorganiske kjemiske og sedimentologiske
analysetjenester til akkrediterte
laboratorier.

Bildet viser undersgkelse av
sedimentkjerne fra Trondheim havn med
tanke pa funn av arkeologisk materiale
for “*C-datering.
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Miljgtekniske grunnundersgkelser

I henhold til Forurensningsloven skal det forut for tekniske inngrep i sjgbunnen (mudring, dumping og
utfylling) og for & fijerne mulig avrenning av miljggifter til sjg/vassdrag fra land utfgres en miljgteknisk
grunnundersgkelse for & klarlegge eventuelle miljgkonsekvenser av inngrepet. GeoSubSea tar hand
om slike undersgkelser og utfarer:

= Planlegging og gjennomfgring av undersgkelsen sammen med tiltakshaver og offentlige
myndigheter (kommuner og Fylkesmannens miljgvernavdeling).

= Prgvetaking og preanalysebehandling av praver i h.t. fastlagte normer.

= Samarbeid med akkrediterte laboratorier m.h.p. organiske- og uorganiske kjemiske og
geologiske/sedimentologiske analyser.

= Tolkning, risikovurdering og rapportering i henhold til veiledere med kravspesifikasjoner
utarbeidet av Miljgdirektoratet, MD (tidl. Klif og SFT), bl.a. TA-2143/2005, TA-2229/2007, TA-
2802/2011 og TA-2855/2011)

Firmaets egne ansatte foretar feltarbeid/prevetaking i bade sja /ferskvann og pa land, faglig
vurdering/bearbeidelse og rapportering av data uten bruk av ekstern kompetanse.

Forundersgkelser for marinarkeologi

Kulturminneloven stiller krav til marinarkeologiske undersgkelser fgr det kan gjgres inngrep (mudring
og utfylling) i sjgbunnen. GeoSubSea har satt sammen et undersgkelsesopplegg basert pa akustiske
malinger (lett-seismikk og vanndypsmaling) og kjerneprgvetaking. | de hgyfrekvente (HF) og
lavfrekvente (LF) registreringene plukkes det ut reflektorer som vurderes ikke & veere geologisk
betinget, men som kan skyldes objekter pa og/eller under sjgbunnen. Eksempel pa slike reflektorer er
vist i de akustiske registreringene under (rad sirkel).

Fig. A viser et objekt som ligger nede i sedimentene.
Sondering utfgrt av marinarkeologer ved NTNU
Vitenskapsmuseet viste at dette er en skrastilt
. trestokk med helning inn mot kaispunten.

Fig. A
Fig. B viser et objekt som dels er begravet i
sedimentene, dels stikker opp over sjgbunnen.
Undervannsfoto viser at dette er en delvis begravet
fortgyningsblokk (foto: NTNU Vitenskapsmuseet).

Begge eksemplene er hentet fra Brattgrabassenget i
Trondheim havn.

Fig. B

Tolkning av akustiske registreringer plottes ut i kart. Stgrre ansamlinger av mulige objekter som kan
indikere stgrre konstruksjoner er av spesiell interesse framfor enkelte, spredte funn.
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Planlegging, oppfelging og verifisering av utfgrte undervannsarbeider

GeoSubSea utarbeider topografiske kart, lett-seismisk dokumentasjon av sjgbunnsforholdene
(fordeling av lgsmasser og fjell), volum-/ areal-beregninger, terrengmodellering og
sedimentprgvetaking for planlegging, kontroll under utfgrelse og verifisering av utfgrt mudring,
tildekking og utfylling i sjg. Kartene kan leveres i gnsket filformat og tilpasses innlegging i kartplotter
ombord i anleggsfartgyet. Dokumentasjonen gir ngdvendig beslutningsstgtte og forenkler
tilrettelegging av anbudsdokumenter og utarbeidelse av anbud.

1 L | L L 1 1 1 L

g TrondheimeHavn L
A
g 2D dybdekart
g7 |Simulert fyllingskant [~
Volumberegninger .
Grenera, Orkanger
H
g
8
g
g
B
I #
%
48 |
S

Virzon 10 P
/ S Tegnforklaring K
Vil {
g Volumberegninger
A7 [omedae DmAsdage [Valum (kubikkmeted | i Fargede feler tilsvarer I
Fulling 1 Hhil definerte omrader |
Fylling 2 Hhiit regularingsplanbehandling
Fylling 3 HL
Fylling 4 thil e
Kalpl s L] rr] Pt Gransapuinkt
= [Fricenrade vast |Grann 800 nmn ral -
2 || [Friomrke est [Goann [ N
U [Gamens B 1 / | 10| Nomhing| Easting]
o faea] ma1218 61] se16d 7]
Omrader utan koter er ikke medragnet | 0P| 7021113 16{ SALEE2 G|
velumbaragningar i
Eanidia 1}
g—g Alle volum er uavhengige av hverandre mlaldlma:rsﬁauimﬁmvg -
Opplliingsvolum for kanplatednomridar har -0 MBinger uiart ma & OOOM 53 mubisrdis-skkolodd
altsd ikike medregnet volum for hdingene 11l 4 (hrﬂalnrgulnjmndn milinges Posisjonaring ved Leica
* il 2 3 Systom S0 RTH-GES, Retnngaempensenng ved
K:_auplat;?.'fnomradmha....ong volum er beregnet 3 Exatéx MRAU-H og GaoSubSes Rettiiar
ulifraa refte karter
2 Pastive volum er hdiingsmasse il +2.5 mater 40 MBioges ullert 20100330
f‘._ relatert til MN 1954, Megativ volum (basseng) =
- &r nedvendig mudringsvolum til =10 meter . GeoSubSea as
relatert il LAT (sjokartnul)
MSinsokk
Simulerte flinger rundt kaiplate har blitt beregnet 0 m
helingca 115 O 25m Sl /5m 100m
g = T f T T = = o T TR
2 541400 541500 541600 541700 E41800 541600 542000 542100 542200

ELBS UITM (Sane-37) Eadting

Eksempel pa beslutningsstatte for planlegging av ny havn vest for Orklas utlgp i Orkanger (2010):
Topografisk kartgrunnlag er basert pa multistrale-kartlegging av sjgbunnen og RTK-GPS-kartlegging
pa land i strandsonen (samlet x,y,z-database). Det er tegnet inn fyllingsmolo for mulig fremtidig
utvidelse av landareal for havneomradet og kaier. Blatt felt viser omradet som det planlegges & mudre
til @nsket seilingsdyp. Ut fra databasen er det beregnet behov for volum for masser til & lage
fyllingsmoloer, oppfylling til nsket toppniva for utvidelse av havneareal og tilgjengelig volum av
masser ved mudring. Databasen gir grunnlag for vider planlegging fram til beslutning om tiltak,
ngyaktig oppfalging av utbyggingsarbeidene og verifisering av utfgrt utbygging i henhold til kontrakter.
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Tegnforklaring

Miljg-/utdypingsmudring i Orkanger havn 2006/2007/2009
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Etter utfart mudring foretas det ny vanndypskartlegging
for & verifisere det utfgrte arbeidet. Verifiseringen skjer
ved utarbeidelse av kart som viser variasjoner i
tykkelsen pa sedimentlaget som er fiernet ved mudring
(Isopach-kart), terrengprofiler med skraningsgradienter
og volumberegninger.
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Nytt havnekart (2009) over Orkanger havn etter miljg- og utdypingsmudring i 2006 — 2009. Faste
installasjoner som kaier, pullerter, kraner, sjigmerker m.m., er innmalt og angitt med koordinater,
hgyder, belastningsverdier samt opplysninger om plassering og kapasitet for stram- og vannforsyning.
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Korsvika-Munkholmen, Trondheim havn
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Forslag til ny kabeltrase til Munkholmen, Trondheim,(2009) hvor det tas hensyn bade til plassering i
terrenget og i forhold til arkeologiske objekter pa bunnen. Utarbeidet i samarbeid med marinarkeolog
ved NTNU -Vitenskapsmuseet, Trondheim.
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FETESTET pofilplassering : Trondheim=Havn 2D kart og 3D modell av Stjordal havn
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Kart med terrengprofiler ved mulig 2D kart og 3D modell av innseiling til Stjgrdal havn som
utvidelse av kai-anlegg og utfylling fra land viser flere "generasjoner” med mudring samt enkelte
i omradet Pir 1/ 2, Trondheim Havn. gjenstaende, oppstikkende partier i sjgbunnen.
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GeoSubSea kombinerer grunnlagsdata for teknisk og praktisk planlegging i kystsonen og
vassdrag med offentlige krav til miljgtekniske- og marinarkeologiske undersgkelser som
beslutningsstatte ulike tekniske aktiviteter.

GeoSubSea verifiserer utfgrte arbeider, og er en uavhengig og naytral part i forhold til bade
tiltakshaver og entreprengr

Utvalgte referanser:

Agdenes kommune

Bilfinger Berger AG, Tyskland

Bergen kommune, Bergen

Bergens Sjgfartsmuseum, Bergen

Det norske Veritas, Aberdeen, UK

Elkem Aluminium Mosjgen, Mosjgen

ExxonMobil / Esso Norge AS, Fredrikstad

Frgya kommune

Geoconsult AS / DOF Subsea Norway AS, Bergen
Grilstad Marina AS, Trondheim

Hitra kommune

Johs. J. Syltern AS, Afjord

Kystverket — Nordland, Kabelvag

Leksvik kommune

Marine Bunndyr AS, Trondheim

Marine Harvest Norway AS, Hitra / Fraya

Mesta Entreprengr AS, Moss

Multiconsult AS, Trondheim

Norconsult AS, Trondheim

Norges geologiske undersgkelse (NGU), Trondheim
Norges Geotekniske Institutt (NGI), Trondheim
Norsk Hydro ASA, Oslo

NTNU-Vitenskapsmuseet, Seksjon for arkeologi og kulturhistorie, Trondheim
Orkdal kommune

Rambgll Norge AS, Trondheim

Riksantikvaren, Oslo

Roan kommune

Rogalandsforskning (IRIS), Stavanger

Sande kommune

Secora AS, Svolveer

Shell UK, Aberdeen, UK

SINTEF Byggforsk/Geoteknikk, Trondheim

SINTEF Materialer og kjemi - Marin Miljgteknologi, Trondheim
Sivilingenigr Godhavn AS, Trondheim
Sjgentreprengren AS, Bergen

Skanska Norge AS, Oslo

Skretting AS, Avergy

Statens vegvesen, Region midt, Trondheim

Statoil Norge AS, Oslo

Ser-Trgndelag Fylkeskommune, Neeringsavd., Trondheim
Tromsg Museum, Universitetsmuseet, Tromsg
Tromsg Havn KF, Tromsg

Trondheim Energi, Trondheim

Trondheim kommune, Trondheim

Trondheim Havn IKS, Trondheim

United Kingdom Offshore Operators Assosioation (UKOOA), UK
Voll Arkitekter, Trondheim

“’ GeoSubSea er prekvalifisert
&hlllcs av Achilles Joint Qualification
Y System som leverandgr av
jordartsundersgkelser  (soil

investigation) til oljeindustrien

L.nr. 24700 i Norge og Danmark.
KONTAKT OSS: GeoSubSea as
Postadresse: Postboks 4640, 7451 TRONDHEIM Besgksadresse: Pir 2 nr. 3 - Alstadgérden, 7010 Trondheim
E-post: post@geosubsea.no WEB: www.geosubsea.no
Org. nr. NO 985137 471 MVA

13.02.2015 © 2015 GeoSubSea AS
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GeoSubSea as KartVEI’kEt
Postboks 4680
7451 TRONDHEIM
Norge
Att: Kristian Bjerkli
Deres ref.: Var ref. Dato:
Sak/dok.: 13/04965-17 17.11.2014
Ark.:

Forespgrsel om deltagelse i test av godkjenningsordning

I brev datert 16.09.2014 (var ref. 13/04965-11) presenterte Kartverket de tekniske og
generelle kravene til den frivillige godkjenningsordningen for aktgrer innen sjgsmaling og
behandling av hydrografiske data. Aktgrer med godkjenning kan levere hydrografiske data til
Kartverkets offisielle navigasjonsprodukter. Kartverket gnsker 3 teste kravene og
godkjenningsordningen for @ verifisere at ordningen er hensikismessig og rimelige for de fleste
typer organisasjoner. Kartverket vil eventuelt gjgre ngdvendige justeringer av kravene og
ordningen basert pd erfaringene fra testen.

Kartverket forespgr derfor om & bruke Geosubseas organisasjon og utstyr til 8 simulere en
godkjenningsprosess. Kartverket gnsker 3 benytte Geosubsea i testen fordi Geosubsea er et lite
firma med fa ansatte og har en driftsform og et styringssystem som er aktuell for den
framtidige godkjenningsordningen.

Ifartverket krever ikke at Geosubsea endrer sitt styringssystem eller sine tekniske systemer for

a tilfredsstille kravene i godkjenningsordningen i forbindelse med testen. Testen vil ikke gi
Geosubsea en formell godkjenning.

Testen gjennomfares ved at Kartverket far tilsendt styringsdokumentasjon fra Geosubsea til
vurdering. Det vil ikke kreves at Geosubsea utfgrer endringer basert pa dokumentvurderingen.
Kartverket vil deretter gjennomfare en bedgmming av Geosubseas styringssystem og tekniske
sjemalingsutstyr. Bedgmmingen vil foregd i Geosubseas fartay og lokaler p& land, med et
omfang tilsvarende godkjenningsordningens kravspesifikasjoner. Bedgmmingen vil foregd p8 et
tidspunkt som passer begge parter og vil ikke vare mer enn to arbeidsdager. Ansvarlig
personell i henhold til Geosubseas styringssystemet ma vaere tilgjengelig i forbindelse med
bedemmingen.

Det forutsettes at Geosubsea og Kartverket dekker hver sine kostnader i forbindelse med
testen. Geosubsea vil motta en rapport med resultatene av bedemmingen og eventuelle
mangler for & oppnd en framtidig godkjenning i henhold til gjeldende versjon av kravene.

B www.kartverket.no EEs R e R R S TR T i
Kartverket sjodivisjonen Besoksadresse: Tinngata 8, St ger Postadresse: Posthoks 60, 4001 Stavanger
Fakti d : 3507 Honef

Telefon: 08700 Telefax: 51 85 87 01 E-post: sjo@kartverkel.no Organisasjonsnummer: 971 040 238




side 12

Geosubsea kan akseptere forespgrselen ved & sende en skriftlig bekreftelse til Kartverket.
Kartverket er selvfglgelig &pne for forslag til endringer i avtalen.

Kartverket kan pa det ndveerende tidspunkt ikke fastsette en ngyaktig tid for testen, men
planen er 8 gjennomfare innen fgrste kvartal av 2015.

Kartverket vil veere takknemlig for Geosubseas deltagelse og h8per oppgaven vil veere leerende
og fordelaktig for begge parter.

Med vennlig hilsen

Evert Flier 7 i /
Direktgr - sjgdivisjonen CW wé( <

Trond Nilsen Lamark
Kvalitetssjef - sjgdivisjonen
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Sammen om tiltaks- og beslutningsstatte

Nordens starste forskningskonsern, Sintef, har na gatt sammen med tremanns-
bedriften GeoSubSea om 4 tilby en helhetlig programpakke innen tiltaks- og beslut-
ningsstatte ved mudring, dumping og utfylling i sje i havner og farleder.

TEKST: ANDRE HAGEN

Styrkeforholdet mellom de to Trond-
heims-baserte selskapene har imidlertid in-
tet & si for samarbeidet. Det er den samlede
kompetansen som er avgjﬂrends Dg som
samlet sett bidrar til at entreprengrer og
tiltakshavere fir en uavhengig, kompetent
og neyrtral part i stotte seg pd.

Heoy kompetanse

At Sintef og GeoSubSea samarbeider er
ikke noe nytr. At man nd mer formelt gir
ut i felleskap og rilbyr en samordner og hel-
hetlig produkrpakke er en prosess som mer
eller mindre har tvunger seg frem.

— Vi er fortsatt to separate enheter, men
driveren for det mer koordinerte samarbei-
det er behover for denne bredden og den
er C{Ct ingen av oss som del-clu:r hver R’I’
seg. Sammen kan vi dekke en mye storre
bredde og vi blir vel p2 mange miter ogsi
mye mer attraktive. Der blir ogsi billigere
for kundene, sier Tore Aunaas, fnrsknings—
sjef ved Sintef Marerialer og kjemi.

ek Samal’beidﬂt ckskludercr heﬂer ingﬁn
fra & samarbeide med andre, legger Kristian
Bjerkli i GeoSubSea til.

— Vi erkjenner at Sintef sitter i forersetet
og som har de store ressursene, mens Vi
har supplerende kompetanse som Sintef si
langr ikke har setr noen interesse i 4 bygge
opp, sier Bjerkli‘

— I dette samarbeidet er det ikke ster-
relsen det kommer an pa. Det er kompe-
tansen som ligger i de to enhetene som er
viktig og den er vel si hoy hos GeoSubSea
som hos Sintef, forteller Tore Aunaas.

Store ressurser

Det er Sintefs avdeling for Marin Milje-
teknologi som formele sett har innleder
samarbeidet med GeoSubSea, men det
sier seg selv at man har 3rskillig flere res-
surser 4 dra veksler pa dersom det skulle
vare ngdvendig. Sintef har godt over 2000
ansatte som kan bidra mens GeoSubSea,
som i urgangspunktet med sine tre ressurs-
personer er for «smigure» 4 regne, besitter

uvurderlig kompetanse innen sjsbunnun-
dersokelser.

Sammen kan de to partnerne delta i
planlegging og utfore oppfolging og verifi-
sering av aktiviteter i henhold til lovgivning
og inngitte avtaler mellom tilcakshaver og
entreprener.

Fra start til mal

Konkeret betyr dette at man tilbyr forun-
dersekelser far det iverksettes mudring og
dumping i sjo. Ved hjelp av sin samlede
kompetanse, og gjennom heyteknologiske
milinger og modelleringer, kan Sintef og
GeoSubSea bidra til at den planlagte akrivi-
teten ikke medfarer uakseprabel pavirkning
av miljeet i sje eller pa sjsbunn.

Videre i beslutningstattearbeidet vil man
kunne tilby kontroll og overvikning og pase
og dokumentere at gjennomferingsproses-
sen er i trid med forundersokelsene, at par-
tikkelspredning skjer i s2 minimal grad som
mulig og at man forhindrer at forurensede
masser spres i vannmassen.

Ved i ha gjennomfert grundige forunder-
sokelser, akriv kontroll og overvikning i
tiltaksfasen, kan man folgelig noksa enkelt
ogs bidra i verifisering og etterkontroll

og derigjennom kunne dokumentere at de
krav og betingelser som ble stilt til rekniske
spesifikasjoner og miljgforhold ble oppfyle
slik man forutsa for tiltaket ble igangsatt,

Fullskalaprosjekter
De to selskapene har allerede samarbeidet
om to store fullskalaprosjekter. Det ene var
da man pd oppdrag fra Statens vegvesen fant
en egnet dumpingsplass i Trondheimsfjor-
den for rene overskuddsmasser fra arbeidet
med ny E6 Dst. Oppdragsgiveren onsket a
transportere disse massene si kort som mu-
lig, og ansi dumping i sjeen som mer egnet
enn i transportere massene over land.

o= DEI’ haddc Vi kﬂmp[(:[t Sﬂksbehﬂ.ﬂdﬂﬂg
med blant annet modellering av utslipp og
konsekvensucredning. Sintef og GeoSubSea
lage da tiltakssoknaden overfor fylkesmen-

Sintef og GeoSubSea har konkretisert et mangearig samarbeid og tilbyr na en
felles produktpakke innen tiltaks- og beslutningsstatte ved mudring, dumping og
utfylling i sjg i havner og farleder. Fra venstre: Tore Aunaas, forskningssijef ved
Sintef Materialer og kjemi, Grim Eidnes, seniorforsker ved Sintef Materialer og

kiemi og Kristian Bjerkli fra GeoSubSea.

nene i Nord- og Ser-Trendelag pa vegne av
Statens vegvesen, forteller Kristian Bjerkli i

— Vi leverte komplete rapportering, hvor
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Sintef blant annet foretok sl:mmmilinger
og utfprre modellstudiene i prosjekret,

sier Grim Eidnes, seniorforsker ved Sintef
Materialer og kjemi.

Prosjektet med E6 @st vil trolig medfore
ett ir til med dumping og forelopige veri-
fiseringen som Sintef og GeoSubSea har
gjennomfart viser at ting gir etrer planen.

— Det er ideelle stromforhold der mas-
sene dumpes og derte ser si lang tilfreds-
stillende, sier Eidnes.

KNUTEPUNKT 5 - 2010

Vinjefjorden
De to selskapene har ogsa deltatt med be-
slueningsstorre il arbeider med utbedring
av E39 langs Vinjefjorden pi Nordmere.
Ogsﬁ hcr hﬂl’ S[Etﬁns vegvesen vart UFP'
dragsgiver og her var deler av problemstil-
lingen overskuddsdumping av sprengstein
isjo.

— Sprengstein er ofte assosiert med smi
skarpkantede partikler som blant annet
kﬂ.l'l vare uheldigc dersnm dﬂ[ Fﬂl’ eksempel

skulle vaere oppdrettsanlegg i naerheten.
Sintef foretok da malinger og modellerin-
ger av konsekvensene ved 4 gjiennomfore
utslipp slik vi hadde foreslict. Konklusjo-
nen ble da ar detce ikke ville medfore starre
problemer, sier Kristian Bjerkli.

De to selskapene har ogsa utviklet
tilsvarende beslutmingsstotre-verkeay for
anvendelse i innsjoer og dammer. B
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> GEOTEKNIKK

Kystverkets forlengede arm

SINTEF Byggforsk leder et konsortium som har ramme-
avtale med Kystverket innen milje — og geotekniske under-
sekelser for utbygging av havner og farleder.

TEKST: STEIN CHRISTENSEN, SINTEF BYGGFORSK

SINTEF har sammen med GeoSubSea,
Midt Norsk Kystservice og Marine Bunndyr
dannet et konsortium som har inngdtt en

rammeavtale med Kystverket, Sammen har
disse en kompetanse som utfyller de krite-
rier som Kystverket ensker innen milje- og

geotekniske undersekelser for utbygging av
havner og farleder.

UNIK KOMPETANSE

Kystverket har en rekke planlagte og opp-
startede for utbedringer av havner og far-
leder. Dette kan innebare utbygging og
nybygging av moloer for & dempe sjoens
virkning i havneomrider og innseilingsle-
der eller mudring og utdyping er nadvendig

M/S Amron med borerigg

som falge av tiltransporterte masser eller
storre og dypgdende biter. For 4 skaffe
grunnlagsmateriale for disse prosjektene
mi det utferes undersekelser som kan gi det
riktige underlaget i beslutningsprosessen.

GeoSubSea har kompetanse pé sjpbunns-
kartlegging og miljotekniske undersokelser.
Med multistrileekkolodd og lettseismikk
kan GeoSubSea gi et detaljert bilde av
sjabunnstopografien og lokalisere sedi-
mentomrader og oppstikkende fjellpar-
tier. Prevetaking og kjemiske analyser av
bunnsedimentene avslerer omfanget av
eventuelle miljogifter. Dette gir grunnlag
for at forebyggende miljotiltak ifolge Klif's

Prinsipp for multistrale ekkolodd.

retningslinjer kan settes i verk ved graving
og deponering av forurensete masser.

«CASING»

SINTEF Byggforsk utfarer boringer med geo-
teknisk borerigg fra biten M/S «Amrons som
drives av Midt Norsk Kystservice, Boringene
utfores ved hjelp av «casing» eller et ytre ror
som stir fra boredekk og ned pi sjobun-
nen for 4 hindre utknekning av borstengene
som penetreres i sedimentene. Boringene
som utferes er som oftest totalsondering
og hvis mulig trykksondering og sylinder-
pravetaking. Materialet som bringes opp
fra sjebunnen analyseres for & finne styrke
og stivhet som kan brukes for stabilitet- og
setningsanalyser. SINTEF Byggforsk har
ogsd kompetanse pd modellering av vind- og
belgepivirkning som brukes i sammenheng
med design av moloer.

STOR UTSTYRSPARK

Midt Norsk Kystservice med biten
M/S Amron har bide dykkerkompetanse
og ROV for nedvendig inspeksjon av for
eksempel strom- og telekabler og vann- og
avlepsledninger. Biten er utstyrt for denne
type operasjoner og har trustere som i til-
legg til forankring gir god neyaktig ved
boreoperasjoner.

MODELLFORSBK
SINTEFs avdeling for Marin Miljeteknologi
har kompetanse pd oseanografi og sedi-
mentspredning. De har en stor instrument-
park som kan gjennomfore strem-, sediment
og turbiditetsmalinger. Som beslutningsstotte
kjorer de ogsd modellforsek og simulerin-
ger i forbindelse med mudring, dumping og
utfylling i sjo.

Marine Bunndyrs laboratorium er akkre-
ditert for analyser av blatbunnsfauna etter

Skisse av malerigg for strom- og
turbiditetsmalinger

NS-EN IS0 16665 samt vurdering og fortolk-
ning av artsmangfold etter retningslinjer fra
Klif{ Test 252).

OPPDRAG

Fra viren 2011 har konsortiet hatt oppdrag
for Kystverket pi Ramstadlandet utenfor
Vikna, Groteyleia utenfor Steigen, Myre i
@ksnes og har nettopp avsluttet et tokt pa
Huseya i Traena. Oppdragene har variert i
type, kompleksitet og starrelse, men geo-
tekniske boringer er alltid pi dagsorden.
Ved bruk av dykkere og ROV har boringene
kunne blitt utfert pi en trygg mate uten fare
for & treffe darlig merkede kabler og lednin-
ger. Undersokelsene som er foretatt vil bli
brukt som underlag for beslutningsstette til
konsekvensutredning og anleggsteknisk gjen-
nomfering. Med den samlede kompetansen
i konsortiet kan oppdrag utferes langs hele
kysten inkludert Svalbard. ®

www knutepunktno | KNUTEPUNKT

27



22

KNUTEPUNKT | w

VEKSTPOTENSIAL

Vurderer
Orkanger som
regional havn

Trondheim Havn hari lengre tid jobbet med en knute-
punktstrategi for sjg, med tanke pa 3 gjare sjgtransport
konkurransedyktig i forhold til veg og bane. Orkanger vil
kunne fa en betydelig regional rolle dersom utviklingspo-

tensialet utnyttes.
TEKST: ANDRE HAGEN

For & gjere Orkanger til en regional havn
mi det skje en betydelig utvidelse av havnea-
realene, for & eke alle typer havnekapasitet.

VEDTAK F@R JUL?

Orkdal kommune reviderer nd sin kom-
muneplan, og Trondheim Havn IKS har
meldt inn en utvidelse pa Grenera Vest
til fremtidig havneformal. Vedtak av plan
er forventet mot slutten av dret, Fremtidig
havneareal vil da kunne omfatte omradene
Gronora @st (som er dagens havneom-
ride) og Gronora Vest, som har et betydelig
utviklingspotensial.

GODSKONSENTRASJON
Utbyggingen forutsetter at Havnestyret
vedtar omfanget av utviklingen. Frem til da
kartlegger Trondheim Havn interessenter,
bide nye og eksisterende, og ensker 4 hare
mer om hva disse har av krav og forvent-
ninger til en havneutvikling pd Orkanger.

- For 4 skape konkurransedyktig sje-
transport mé vi ha konsentrasjon av gods,
som er en forutsetning for flere avganger
hver uke. Vi har derfor systematisk kart-
lagt potensielt sjegods i hele regionen, og
hvor vi ser at Orkanger kan utvikles til
regionhavnen for Trendelag, heter detien
henvendelse havna har sendt ut til dagens
og potensielle havnebrukere.

GRENNORA VEST

Trondheim Havn ser for seg & utvikle en
konkurransedyktig container- og Ro-Ro-
havn pi Grenera Vest, som ogsd vil
inkludere stykkgods og industrigods. I
tilknytning til den rene havneaktiviteten
vil omridet ogsd kunne romme titherende

tjenester som lagring, cross-docking (split-
ting og der-der-tjenester), logistikkhotell,
trailerparkering, vaskehall for trailere, con-
tainerstuffing og kontorbygg.

UTVIKLING OG TILRETTELEGGING
For Trondheim Havn er det sentralt & utvi-
kle og tilrettelegge for leverandorindustrien
innen olje og gass, bide praktisk og som
kluster. Man tror et tidsriktig havneter-
minalomrade vil veere en klar styrke for
fremtidig industriutvikling,

Effektiv sjotransport krever som kjent
konsentrasjon av gods, og god forstdelse av
brukeres transport og logistikk. En regional
havn mé derfor trekke til seg samarbeid med
bide rederier og speditorer i et kostnadsef-
fektivt samarbeid, si vel som transportorer
og distributerer som sorger for effektiv
dor-der transport,

Det er slike forhold Trondheim Havn
onsker 4 avklare og diskutere i tiden
fremover.

SAMSPILL

For & lykkes med en langsiktig infrastruk-
turplanlegging er det avgjerende & forsta
godsstrommene og kjenne brukernes for-
ventninger og krav, Det er i denne fasen
Trondheim Havn befinner seg ni. Dette
utfores i et tett samspill med kommunen,
brukere og andre, og man er i kontakt
med havnas brukere i dag, og ensker ogsd
i komme i kontakt med potensielle nye
brukere for & hore deres innspill. @

Seerlig godt

Ved videreutvikling av havna pa
Orkanger har Trondheim Havn
giennom drsikret seg et szerlig
godt beslutningsunderlag rundt
tekniske problemstillinger man
vanligvis steter pa ved utbygging
og vedlikehold av sjgbunnsom-
rader i havner og farleder.

Allerede i 2003 startet de farste vann-
dypsmalinger i Orkangers havneomrade
med enkeltstrale ekkolodd og DGPS-
posisjonering. Senere er det foretatt kart-
legging av mindre deler av havneomradet |
forbindelse med lokal mudring, utfylling og
tekniske installasjoner. Fra 2008 er kartleg-
gingen utfart med multistrale ekkolodd og
RTK-GPS-posisjonering.

ENDRINGER

- Pa grunn av lokale tekniske inngrep og
naturlige prosesser har sjgbunnstopogra-
fien I havneomradet stedvis endret seg noe
i lgpet av disse drene. Trondheim H
besluttet derfor | 2012 at GeoSubSea skulle
lage en oppdatert og metodisk enhetlig
vanndypsdatabase basert p& modeme
multistrale ekkolodd-malinger som grunn-
lag for planlegging av den videre utviklin-
gen av hele havneomradet, Granera vest
og Grenera est, forteller Kristian Bjerkli,
daglig leder og maringeolog i GeoSubSea.

DATABASE

Denne databasen benyttes blant annet til
terrengmodellering, areal- og volumbereg-
er med mer av ulike ativer for
utvidelse og bygging av kaier, utfyllinger for

dokumentert havn

etablering av nye landarealer, mudring og
utdyping far vanndyp tilpasset seiling og
manevrering av Ulike farteystarrelser.

Videre bruker vi databasen til milja-
tekniske grunnundersekelser og dokumen-
tasjon av forurensningstilstand | henhold
til Klifs miljeveiledere, og saksbehandling
overfor Fylkesmannens vernavdeling
nar det gjelder tillatelse til handtering
og disponering av forurenset masse eller
forurenset grunn i trdd med lowverket, for-
teller Bjerkli.

Dette arbeid er med pa 4 gi beslut-
ningsstatte i planleggings-/utredningspro-
sessen for teknisk utvikling av Crkanger
havn, sier han

Forholdene i sjpbunnen ved Orkanger
havn er szrs godt dokumentert.
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